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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada akhir tahun 2022, terdapat pembangunan. gedung bertingkat di daerah
Denpasar, Bali. Gedung ini memiliki-luas 15.946,7 m2'yang terdiri dari 4 (empat)
lantai. Namun pada saat.proses pembangunan sampai dengan lantai dua terjadi
perubahan rencana .dengan menambahkan'satu lantai menjadi 5 (lima). lantai.
Penambahan jumlah lantai ini menyebabkan bertambahnya jumlah beban, batk beban
hidup, beban mati, maupun beban gempa yang memungkinkan terjadinya kegagalan
pada struktur atas maupun struktur bawah karena tidak diperhitungkan pada saat
perencanaan awal. Oleh sebab itu, diperlukan evaluasi struktur gedung tersebut agar
dapat diketahui kapasitas struktur gedung akibat penambahan jumlah lantai tersebut.
Dari hasil evaluasi tersebut, struktur-gedung membutuhkan perkuatan pada semua
elemen struktur agar dapat memikul semua beban yang bekerja.

Salah satu metode yang dapat dilakukan pada Gedung Bertingkat ini adalah
dengan memberikan pengekangan eksternal pada beton. Penerapan pengikat eksternal
pada beton dapat secara signifikan meningkatkan. kekuatan' dan sifat daktilitasnya.
(Baasankhuu et al., 2020; Ozbakkaloglu et al., 2013). Pengekangan eksternal beton
yang dapat dilakukan adalah dengan menggunakan material Fiber Reinforced Polymer
(FRP).

Fiber Reinforced Polymers (FRP) adalah bahan komposit yang terdiri dari dua
konstituen utama, yang.pertama adalah elemen penguat (serat), yang memberikan
kekuatan dan kekakuan“material _yang tinggi. Komponen kedua.(polimer) adalah
matriks isotropik yang menjaga integritas material dan memungkinkan fase penguat
bekerja secara efektif (Samy et al., 2022). FRP Merupakan suatu inovasi dalam
penguatan komposit yang saat ini banyak dipergunakan sebagai penguatan eksternal
tambahan pada struktur, karena memiliki kekuatan yang superior serta kemudahan

dalam pemasangannya jika dibandingkan dengan material lain (Samy et al., 2022).

Fiber reinforcement polymer (FRP) yang digunakan yaitu jenis carbon.

Carbon Fiber Reinforced Polymers (CFRP) merupakan material dengan kekuatan
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yang tinggi, ringan serta bersifat non-korosif dan non-magnetik sehingga cocok untuk
digunakan sebagai perkuatan eksternal (Samy et al., 2022). Selain itu penggunaan
CFRP dapat dimanfaatkan untuk menambah kekuatan atau memberikan peningkatan
kapasitas lentur, geser, aksial, dan daktilitas (Hirwo & Rozak, 2022), serta

meningkatkan kuat tekan beton melalui pengekangan (Suprapto et al., 2022).

Berdasarkan uraian permasalahan _diatas..maka. perlu dilakukan evaluasi
struktur dan menganalisis kebutuhan perkuatan elemen struktur gedung akibat
penambahan lantai. Analisis'yang dilakukan mencakup penentuan-.elemen struktur
yang harus diperkuat,jenis perkuatan yang digunakan, jumlah kebutuhan perkuatan
yang diperlukan-untuk memperkuat struktur eksisting sehingga mampu menahan

beban akibatdari penambahan jumlah lantai bangunan.

1.2 Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, dapat diidentifikasi adanya permasalahan

diantara adalah sebagai berikut:

1. Terjadi perubahan desain yaitu adanya penambahan jumilah lantai.

2. Progress pekerjaan sudah mencapai lantai 2 (Zona 6 dan zona 5).

3. Dibutuhkan perkuatan pada elemen struktur bangunan eksisting yang tidak
kuat memikul beban akibat penambahan jumlah lantai:

4. Penggunaan CFRP sebagai-perkuatan lentur dan perkuatan geser serta
meningkatkan kuat tekan beton.

1.3 Perumusan Masalah

Berdasarkan latarbelakang masalah dapat dirumuskan beberapapermasalahan

sebagai berikut:

1. Apakah elemen-elemen struktur atas gedung pada rencana awal masih
kuat memikul beban-beban yang bekerja akibat penambahan jumlah
lantai?

2. Dari hasil evaluasi struktur, jika diperlukan perkuatan berapa kebutuhan
perkuatan elemen-elemen struktur akibat penambahan lantai

menggunakan material CFRP?
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1.

Berapa persentase kenaikan kekuatan elemen-elemen struktur setelah

dilakukan perkuatan menggunakan material CFRP?

1.4 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari dilakukannya penelitian ini sebagai berikut:

Menghitung kapasitas elemen-elemen “struktur setelah dilakukan
penambahan jumlah-lantai.

Menghitung ~kebutuhan perkuatan elemen struktur..gedung akibat
penambahan jumlah lantai.

Menghitung persentase kenaikan kekuatan elemen-elemen struktursetelah
dilakukan perkuatan menggunakan material CFRP.

Manfaat Penelitian

Manfaat yang dapat diambil dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

Dalam aspek akademis sebagai bidang pengetahuan dan proses
pembelajaran, hal ini memiliki nilai penting sebagai materi kontribusi dan
faktor yang dipertimbangkan dalam melakukan_ studi ilmiah mengenai
pemanfaatan CFRP sebagai penguatan eksternal.

Rekomendasi kepada pengelola bangunan mengenai (perkuatan struktur
dengan tipe gedung--seperti »yang: dimodelkan yang memerlukan

penambahan jumlah lantai.

1.6 Batasan Masalah

Untuk mempersingkat dan memperjelas suatu penelitian agar tidak terlalu luas
dan terfokus pada masalah yang dihadapi serta keterbatasan waktu dalam-menyusun
skripsi. Maka batasan masalah pada penelitian ini adalah:

1.

Analisis struktur hanya dilakukan pada struktur atas yaitu pada komponen
kolom, balok, dan pelat.

Analisis dan evaluasi struktur menggunakan program ETABS, SAP2000
dan perhitungan secara manual.

Pemodelan open frame tiga dimensi (3D).
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4. Perkuatan struktur yang digunakan yaitu perkuatan eksternal dengan

menggunakan Carbon Fiber Reinforced Polymer (CFRP).

1.7  Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan yang digunakan oleh penulis dalam penyusunan skripsi

ini adalah sebagai berikut:

BAB | PENDAHULUAN
Bab 1 berisi‘latar belakang penelitian, uraian mengenai identifikasi. masalah,
rumusan masalah, tujuan penulisan, batasan masalah, . manfaat penulisan,. dan

sistematika penulisan.

BABII TINJAUAN PUSTAKA

Bab 2 berisi penelitian terdahulu serta uraian tentang dasar teori yang
mendukung dalam penelitian sehingga dapat dijadikan sebagai landasan penelitian,
yaitu tentang evaluasi dan analisis perkuatan bangunan gedung dengan menggunakan
CFRP. Uraian tersebut berdasarkan teori dari_jurnal.yang relevan terhadap topik

penelitian.

BAB IIMETODOLOGI PENELITIAN
Bab 3 berisi tentang uraian mengenal .diagram alir perencanaan yang di
dalamnya membahas proses atau tahapan perencanaan yang dilakukan. Selain itu

terdapat deskripsi lokasi penelitian, alat dan bahan, dan luaran.

BAB IV DATA DAN- ANALISIS
Bab 4 berisi data yang-diperoleh untuk melakukan.penelitian berupa data

primer dan data sekunder, serta hasil analisis pendukung.
BAB V PEMBAHASAN

Bab 5 berisi hasil analisis berdasarkan data yang diperoleh yang kemudian

dilakukan pembahasan dari hasil penelitian yang dilakukan.
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BAB VI PENUTUP
Bab 6 meliputi rangkuman dari simpulan yang diambil berdasarkan analisis

hasil penelitian yang telah dijalankan pada bab sebelumnya. Hal ini dilakukan untuk

menjawab pertanyaan-pertanyaan pokok yang diajukan dan sejalan dengan tujuan

I
D
=
2]
A
8

= penelitian. Selain itu, bab ini juga mencakup rekomendasi yang diharapkan bisa

| 9 memberikan panduan bagi pemilik proyek a elaksana proyek serta bagi peneliti

berikutnya yang tertarik dalam studi
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6.1 Kesimpulan
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Berdasarkan hasi analisis perkuatan struktur bangunan akibat penambahan
lantai, maka didapatkan beberapa kesimpulan, yaitu.
1. Kekuatan struktur balek, <kolom, dan pelat eksisting. setelah dilakukan
penambahan jumlah lantai sebagai berikut:

a. Terdapatduabalok yaitu Balok B2 dan Balok B6 yang tidak memenuhi Syarat
dimensi balok untuk syarat SRPMK. Selain itu, hasil analisis elemen struktur:
menunjukkan 56% balok eksisting mengalami kegagalan dalam menahan
momen dan geser yang. bekerja akibat penambahan lantar. Oleh karena itu
balok eksisting perlu dilakukan perkuatan pada lentur dan geser.

b. Semua kolom eksisting . memenuhi.syarat dimensic untuk syarat SRPMK.
Berdasarkan hasil analisis elemen struktur balok eksisting didapatkan bahwa
36% kolom eksisting mengalami kegagalan dalam menahan beban-beban
yang bekerja akibat penambahan lantai dan tidak memenuhi syarat strong
column weak beam. Semua kolom eksisiting kuat memikul gaya geser yang
bekerja, hanya pada kolom K4 dan kolom K3 lantai 5 tidak kuat memikul
gaya geser akibat penambahan. lantai. Oleh karena itu, untuk perhitungan
yang tidak terpenuhi perlu dilakukan perkuatan gaya aksial dan gaya geser
pada kolom eksisting.

c. Berdasarkan hasil analisis elemen struktur plat lantai eksisting didapatkan

bahwa 20% plat lantai eksisting mengalami kegagalan dalam menahan
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beban-beban yang bekerjaakibat penambahan lantai. Sehingga plat eksisting
perlu dilakukan perkuatan lentur.
2. Kebutuhan perkuatan struktur balok, kolom, dan plat eksisting sebagai berikut:

a. Dalam perkuatan lentur untuk balok eksisting menggunakan Carbon Fiber
Reinforcement Polymer (CFRP), 24% balok membutuhkan 1 lapisan CFRP,
24% balok membutuhkan 2 lapisan CFRP, 38% balok membutuhkan 3
lapisan CFRP, 12% balok membutuhkan 4 lapisan CFRP, dan 2% balok
membutuhkan 5 lapisan CFRP.
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Dalam perkuatan geser balok eksisting menggunakan Carbon Fiber
Reinforcement Polymer (CFRP), 57% balok membutuhkan 1 lapisan CFRP,
29% balok membutuhkan 2 lapisan CFRP, 7% balok membutuhkan 17
lapisan CFRP, dan 7% balok membutuhkan 31 lapisan CFRP.

Dalam perkuatan gaya aksial struktur kolom menggunakan Carbon Fiber
Reinforcement Polymer (CFRP), 67%+kolom eksisting membutuhkan 3
lapisan CFRP, dan 33% kolem eksisting membutuhkan 4 lapisan CFRP.
Dalam perkuatan geser-beton kolom eksisting menggunakan Carbon Fiber
Reinforcement Polymer (CFRP), 100% kolom eksisting membutuhkan 1
lapisan CFRP.

Dalam' perkuatan ‘momen  lentur pada struktur plat lantai eksisting
menggunakan Carbon Fiber Reinforcement Polymer (CFRP), 100% plat
lantai eksisting.membutuhkan 1 lapisan CFRP pada semua elemen struktur
yang tidak kuat menahan beban-beban yang bekerja akibat penambahan

lantai.

3. Persentase kenaikan kekuatan elemen-elemen struktur setelah perkuatan dengan
CFRP sebagai berikut:
a.

Persentase kenaikan momen nominal pada balok setelah perkuatan CFRP
didapatkan rata-rata sebesar 70% dari momen nominal sebelum perkuatan
dengan CFRP.

Persentase kenaikan geser. nominal. pada balok setelah perkuatan CFRP
didapatkan rata-rata sebesar 57% dari geser nominal sebelum perkuatan
dengan CFRP.

Persentase kenaikan gaya aksial pada kolom setelah perkuatan CFRP
didapatkan rata-rata 35% dari gaya aksail sebelum perkuatan dengan CFRP.
Persentase kenatkan gaya-geser.beton pada kolom. setelah perkuatan CFRP
didapatkan sebesar 79% dari gaya geser-beton sebelum perkuatan dengan
CFRP.

Persentase kenaikan momen nominal pada plat lantai setelah perkuatan CFRP
didapatkan sebesar 35% dari momen nomial sebelum perkuatan dengan
CFRP.

139



6.2 Saran

1. Untuk perkuatan kolom yang tidak memenuhi prinsip "strong column
weak beam" direkomendasikan untuk mempertimbangkan metode
concrete steel jacketing.

i
)
=
2
A
Q

2. Penting untuk memiliki data bangunan eksisting yang lengkap dan akurat

agar perhitungan struktur s
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